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© RESUMEN 

Sistema de visual! zacion de imagenes del fondo marino que esta constituido por, al 
menos, una fuente de luz pulsada en forma de haz, un sistema de orientacion y 
punteria de los pulsos luminosos, un detector de la luz de los pulsos reflejada, un 
dispositivo 6ptico, acoplado al detector, intensif icador/bloqueador selectivamente 
del paso de la luz, un sistema electronico de exploracion y sincronismo, y un sistema 
de procesado electronico generador de una imagen visualizable a traves de moni tores . 
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SISTEMA DE VISUALIZACION DE IMAGENES DEL FONDQ MARINO 

OBJETO DE LA INVENCION 

5 La presente invencion se refiere a un sistema de 

visualizacion de imageries del fondo marino, que levemente 
sumergido, es capaz de visual izar fondos marinos o 
lacustres de hasta cientos de metros de prof undidad , con 
resoluciones aceptables y que es utilizable igualmente 
10 para la visualizacion de fondos de otras masas acuosas, 
como lagos o rios . 

ANTE C EDENTE S DE LA INVENCION 

15 En la actualidad la visualizacion de imagenes una 

porcion considerable del fondo submarine se realiza 
mediante la inmersion directa de camaras e iluminacion 
unidas a la correspondiente embarcacion. 

Sin embargo este sistema no permite explorar mas que 

20 una zona reducida, por lo que si se desea explorar zonas 
mas amplias es necesario arrastrar las camaras e 
iluminacion, o bien izar las mismas cuando el buque o 
nave debe cambiar rapidamente de posicion, lo cual supone 
un inconveniente . 

25 Por otra parte, otros sistemas utilizados, tales 

como puede ser el sonar, no son utiles a prof undidades 
reducidas. Ademas, las largas longitudes de ondas 
asociadas al espectro frecuencial de sus pulsos limitan 
la resolucion alcanzable. 



• 

• • • 

• • • 



30 



DESCRIPCION DE LA INVENCION 



35 



El sistema de la invencion sirve de una manera 
optima para escrutar las prof undidades de masas acuosas 
(mares, lagos, etc.), con gran resolucion y facilidad de 
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exploracion de areas extensas ya que unicamente necesita 
ir sumergido a escasa profundidad, tal como un metro o 
menos, para captar imagenes submarinas a prof undidades 
considerables. Al ir escasamente sumergido, se facilita 
5 tanto su arrastre como su agil recogida para 
desplazamientos rapidos . Ademas es ajustable pudiendo 
operar de modo distinto dependiendo del rango de 
profundidades a explorar con el fin de lograr en todo 
momento una resolucion optima. 

10 De acuerdo con la invencion, el sistema esta basado 

en el empleo con junto de detectores de alta ganancia e 
iluminacion en banda estrecha mediante radiacion laser, y 
comprende, al menos, los siguientes elementos: 

-una fuente de luz pulsada, idealmente un laser, que 

15 opere en un rango espectral en el cual la atenuacion del 
medio, tal como el agua de mar, sea lo mas reducida 
posible. Los pulsos luminosos, de corta duracion, son 
emitidos en forma de haz en una determinada direccion 
siendo reflejados en parte. 

20 -un sistema de orientacion y/o punteria de los haces 

luminosos pulsados, idealmente constituido por espejos 
galvanometricos o bien deflexores basados en efecto 
electro-optico o acusto optico. 

-al menos, un detector de la luz reflejada 

25 procedente de la incidencia de los pulsos luminosos 
contra el fondo marino . El detector esta pref erentemente 
constituido por una camara de est ado solido, en cuyo 
interior se genera, en el momento de retorno de la luz 
reflejada, un pulso de corriente de caracteristicas 

30 temporales similares a las de dicho pulso de luz 
ref lej ado . 

-un dispositivo optico, acoplado al detector, 
intensif icador y/o bloqueador selectivamente del paso de 
luz hacia este, habilitando su paso unicamente en 
35 momentos puntuales para evitar captaciones indeseadas de 
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luz procedentes de la retrodispersion (scattering) de la 
luz al propagarse por el medio. Mediante este dispositivo 
bloqueador/intensif icador selectivamente, se consigue por 
tanto discriminar la luz reflejada en el objeto que se 
5 pretende visualizar de la luz retrodispersada, inhibiendo 
el paso de la luz hacia el detector durante un tiempo 
igual al necesario para que el pulso de luz se propague 
desde la fuente luminosa y vuelva reflejada al detector. 

Este dispositivo esta idealmente constituido por un 

10 intensif icador con posibilidad de control activo 
(gating) , de modo que la polarizacion del fotocatodo sera 
directa e • inversa (relacion clclica) , pudiendo adaptarse 
entre valores comprendidos entre el 0% y el 100%, 
bloqueando selectivamente de este modo el paso de la luz 

15 al detector. Opcionalmente podra utilizarse mas de un 
tubo intensif icador en cascada, para extender el alcance 
del sistema en distancia. 

-un sistema electronico de exploracion y sincronismo 
del sistema, que compara las energias del pulso emitido y 

20 la senal de pulso detectada, proporcionando la 
informacion que programa la orientacion del haz luminoso 
y estima el tiempo de retorno para evitar el paso de luz 
retrodispersada a tfaves del intensif icador hacia el 
elemento detector. 

25 -un sistema de procesado electronico de la 

informacion recibida, generador de una imagen 
visualizable en monitores. 

De este modo, realizando una exploracion 
bidimensional mediante barrido del haz luminoso pulsado 

30 orientado a t raves del sistema de punteria, en 
combinacion con el detector, el bloqueador 
select ivo/intensif icador del paso de luz, y gobernado con 
el sistema de exploracion y sincronismo, se puede obtener 
secuencialmente informacion de la cantidad de luz 

35 recibida de cada punto del fondo, siendo procesada esta 



m 
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imagen por el sistema de procesado permitiendo generar en 
el monitor una imagen plana del fondo por distribucion de 
iluminancia, similar a la que se obtiene en un sistema de 
television convencional . 

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 



La figura 1 muestra esquematicamente el sistema de 
la invencion. 

10 

DESCRIPCION DE UNA REAL I Z AC I ON PRACTICA DE LA INVENCION 



El sistema de la invencion esta constituido por una 
fuente laser 1 que opera en un rango espectral donde la 

15 atenuacion del agua de mar es minima y reducida, y que 
emite pulsos luminosos de corta duracion, en una 
direccion determinada por un sistema de punteria 2 
constituido a base de espejos galvanometricos, no 
representados incluidos en el sistema de punteria 2. 

20 Tras incidir en el fondo marino 11, situado en la 

llnea punteria 8, se refleja una fraccion 9 de la luz 
hacia un dispositivo optico 5 intensif icador/bloqueador 
selectivamente del paso de luz hacia un detector 4. 

El dispositivo 5 discrimina la luz reflejada de la 

25 retrodispersada por el medio, permitiendo unicamente el 
paso de luz en los moment os en que llega direct amente la 
luz reflejada del fondo, permaneciendo inoperante durante 
un tiempo igual al necesario para que el pulso se 
propague desde la fuente 1 hasta el objeto 11 y vuelva 

30 reflejada. 

En el momento que llega la luz reflejada, el 
detector genera un pulso de corriente de caracteristicas 
similares a la propia luz reflejada recibida, lo cual 
produce internamente en el dispositivo. 4 un proceso de 

35 ionizacion por impacto de bajo ruido, que multiplica la 



carga generada por la iluminacion en un registro serie, 
previamente a su lectura. 

Los instantes de emision del pulso de luz y de 
desinhibicion realizada por el dispositivo 5 estan 
5 controladas por un sistema electronico 3 de exploracion y 
sincronismo. Asimismo la informacion obtenida es 
procesada electronicamente por un sistema de procesado 6 
para generar en un monitor 7 una imagen bidimensional . 

Como detector 4 se utilizara pref erentemente una la 

10 camara de estado solido CMOS o CCD. Asx mismo, el 
intensif icador 5 incorporara la posibilidad de control 
activo (gating) de la polarizacion de su f otocatodo . 

Tambien el intensif icador incluira una placa 
microcanal, no representada, sobre cuya tension de 

15 polarizacion podra actuarse de manera manual o automatica 
para controlar la ganancia optica del sistema. Dicho 
intensif icador podra ser de segunda o tercera generacion 
indistintamente , pero se buscara optimizar la 
sensibilidad del sistema en la zona verde-azul. 

20 Como fuente de iluminacion se utilizara 

pref erentemente una fuente laser de estado solido 
bombeada por diodo. Es necesario que la difraccion del 
haz laser sea lo menor posible para maximizar la 
profundidad y resolucion alcanzables, con una potencia 

25 luminosa dada. Idealmente se utilizara un laser que emita 
en modo gausiano con un parametro M 2 lo mas proximo 
posible a la unidad, tal como un laser infrarrojo con 
conversion de frecuencia intracavidad, bombeado por 
diodo, o bien basados en doblado o autodoblado de 

30 frecuencia de un laser infrarrojo, operando en alguno de 
los canales laser 4 F 3/2 «> 4 In/ 2 o 4 F 3/2 -> 4 Ii3/2 del ion de 
neodimio triplemente ionizado (Nd 3+ ) , o bien un laser 
basado en e ion yterbio triplemente ionizado (Yb 3+ ) . 



35 
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REIVINDICACIQNES 

1. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino; caracterizado porque esta const ituido por, al 

5 merios, una fuente de luz pulsada en forma de haz, un 
sistema de orientacion y punteria de los pulsos 
luminosos, un detector de la luz de los pulsos reflejada, 
un dispositivo optico, acoplado al detector, 
intensif icador/bloqueador select ivamente del paso de la 
10 luz, un sistema electronico de exploracion y sincronismo, 
y un sistema de procesado electronico generador de una 
imagen visualizable a traves de monitores. 

2. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino segun reivindicacion 1 caracterizado porque el 

15 detector utilizado se basa en una ordenacion 
bidimensional de detectores, sobre los cuales se focaliza 
una imagen, previamente a su deteccion. 

3. -Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino segun reivindicacion 2 caracterizado porque el/los 

20 detector/es utilizado/s se encuentra/n inmerso/s en el 
propio medio. 

4. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino, segun reivindicacion 1, caracterizado porque el 
detector utilizado recibe la informacion de la escena de 

25 manera secuencial, mediante un barrido o muestreo 
bidimensional de la misma, recibiendo el detector en cada 
instante o muestra, la iluminacion integrada de una zona 
reducida de la escena total a visualizar. 

5. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
30 marino, segun reivindicacion 1 caracterizado porque el 

elemento intensif icador y/o bloqueador selectivamente de 
la imagen esta constituido por un tubo intensif icador de 
imagen para vision nocturna. 

6. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
35 marino, segun reivindicaciones anteriores, caracterizado 



• • • 
• 
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porque cada sensor esta constituido por una camara de 
television de estado solido CCD o CMOS. 

7. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino, segun reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque el acople de imagen entre el tubo intensif icador 
de imagen y la camara se realiza opticamente. 

8. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino, segun reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque el acople de imagenes entre el tubo intensif icador 
de imagenes y la camara se realiza mediante bombardeo 
electronico de los elementos sensibles de la camara, 
integrando el intensif icador y la camara en un unico 
dispositivo . 

9. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino, segun reivindicacion 1 caracterizado porque el 
elemento intensif icador y/o bloqueador selectivamente de 
la imagen realiza un ventanado temporal, basado en 
inversion de la polaridad del fotocatodo en el elemento 
intensif icador . 

10. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino, segun reivindicacion 1 caracterizado porque el 
elemento intensif icador/bloqueador selectivamente realiza 
un ventanado que permite trabajar en un amplio margen de 
iluminacion, incluido luz diurna, mediante el control de 
la relacion clclica de la inversion de polaridad del 
fotocatodo . 

11. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino segun reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque el conjunto intensif icador- camara se sustituye por 
una camara de tecnologia CCD 0 CMOS, capaz de operar con 
niveles de iluminacion extremadamente bajos. 

12. - Sistema de visualizacion de imSgenes del fondo 
marino segun reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque en la camara CCD tiene lugar un proceso de 
ionizacion por impacto, de bajo ruido, para multiplicar 
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la carga generada por la iluminacion, en el registro 
serie, previamente a su lectura. 

13. -Sistema de visualizacion de imageries del fondo 
marino segun reivindicaciones anteriores, caracterizado 

5 porque la fuente de iluminacion pulsante consiste en una 
fuente laser. 

14. - sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino segun reivindicaciones anteriores caracterizado 
porque el sistema laser es un sistema laser de estado 

10 solido que opera en la zona azul-verde del espectro 
visible, donde la atenuacion de luz por parte del agua de 
mar es minima. 

15. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino segun reivindicaciones anteriores caracterizado 

15 porque el sistema laser se basa en una oscilacion laser \" 
primaria, generada en iones de tierras raras y bombeada 
por medio de la emision de un diodo laser semiconductor. *••« 
que es convert ida a otra frecuencia mas ventajosa para el : *• 
sistema mediante el empleo de un material no lineal. 

: : 

20 16.- Sistema de visualizacion de imagenes del fondo .111, 

III 

marino segun reivindicaciones anteriores caracterizado 

• • 

porque la fuente laser de iluminacion opera de modo 
pulsado, de manera sincronizada con el ventanado del ..T:. 
dispositivo intensif icador/inhibidor de la imagen para 
25 seleccionar el rango de profundidad o distancia del que 
se recibe luz reflejada en el detector. 

17. - Sistema de visualizacion de .imagenes del fondo 
marino segun reivindicaciones anteriores caracterizado 
porque la imagen se obtiene mediante un barrido 

30 bidimensional sincronizado de la iluminacion. 

18. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino segun reivindicaciones anteriores caracterizado 
porque el sensor utilizado es un foto multiplicador . 

19. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
35 marino segun reivindicaciones anteriores caracterizado 
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porque el sensor utilizado es un fotodiodo de avalancha. 

20. - Sistema de' visualizacion de imageries del fondo 
marino segun reivindicaciones anteriores caracterizado 
porque el detector utilizado carece del elemento 
intensif icador de imageries, estando constituido por una 
camara convencional de television, de tecnologia CMOS. 

21. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino segun reivindicaciones anteriores caracterizado 
porque el sistema de barrido se realiza mediante un 
elemento electrooptico o acustooptico . 

22. - Sistema de visualizacion de imagenes del fondo 
marino segun reivindicaciones anteriores caracterizado 
porque el detector se enfoca en cada instante hacia el 
punto o zona iluminada por el barrido. 



